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Concepções e Tendências de Modelagem Matemática naEducação Brasileira1
Maria Salett BiembengutPontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul – PUCRSBrasilsalett@furb.br
Resumo2Nesta pesquisa objetivou fazer o mapeamento das produções brasileiras de Mode-lagem Matemática (MM) na Educação e identificar a concepção e a tendência deMM no Ensino Médio dos autores. A pesquisa se dividiu em três etapas: funda-mentos sobre concepção e tendência; busca e análise das produções de modelagemnos anais de eventos de Educação Matemática e Modelagem. Utilizou-se amostrade 64 produções de MM sobre Ensino Médio, organizando-as em práticas de salade aula e ensaios teóricos. As expressões dos autores a partir dos quatro prin-cípios (motivação, atividade (s), conteúdos e referências e considerações) indicamtrês concepções de MM: método de ensino e pesquisa, alternativa pedagógica dematemática e ambiente de aprendizagem. São concepções que, uma vez captadaspor outro professor interessado em MM, o conduzirão a um entendimento e, casoele venha a adotá-las em suas atividades educacionais, firmarão a tendência.Palavras chaveModelagem Matemática, Ensino Médio, Concepção e Tendência.AbstractThe objective of this research is to give an overview of Brazilian products oneducational Mathematical Modeling (MM) and identify design and trends in MMin secondary education. The research is divided into three stages: basis of designand trends; search and analyze of the papers on modeling in the proceedingsof events on math education and modeling. A total of 64 products on MM insecondary education were used, organized into classroom practices and theoreticalessays. From four principles (motivation, activities, content and references, andconsiderations) three conceptions of MM are indicated: methods of teaching andresearch, alternative pedagogy for math, and the learning environment. They areconceptions that, once recognized by teachers of MM, lead to an understandingand, in the case where they are adopted into their educational activities, reinforcethe trend.Key wordsMath modeling, secondary teaching, design and trends.
1 Este trabajo corresponde a una conferencia dictada en la XIII CIAEM, celebrada en Recife, Brasil elaño 2011.2 El resumen y las palabras clave en inglés fueron agregados por los editores.
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1. Introdução
O movimento pela Modelagem Matemática (MM) na Educação Básica e Superior passaa ocorrer a partir da década de 1970, praticamente ao mesmo tempo em diversos paí-ses, inclusive no Brasil. As primeiras propostas são procedentes de professores deMatemática de Cursos de Educação Superior, em particular de Cursos de Engenharia,que buscaram atender as constantes questões dos estudantes sobre ‘para que servea matemática’, e, ainda, das críticas recebidas de empresários sobre a formação ma-temática dos estudantes. Por exemplo, em relatório publicado em 1983, R.R. McLoneafirmava que um recente graduado em Matemática era bom para resolver problemase tinha razoável conhecimento de literatura e técnicas matemáticas, mas não era bompara formular, planejar e fazer uma avaliação crítica do problema em questão.Como muitos professores de Matemática da Educação Superior tinham conhecimentode Matemática Aplicada, na qual a MM faz parte do programa curricular, eles passarama propor aos estudantes atividades que lhes permitissem identificar a aplicação de con-ceitos e definições matemáticas e saber avaliar os resultados das situações-problemapropostas nas atividades. Dentre esses professores precursores destacam-se: AristidesCamargo Barreto, do Brasil, que fez uso dos processos da modelagem em suas aulasde Cálculo Diferencial Integral e Análise Matemática em Cursos de Engenharia e deMatemática nos anos de 1970 e 1980; e David Burghes, do Reino Unido, que, alémda graduação, passou a desenvolver projetos com professores do Ensino Médio paraproduzir materiais de modelagem.As diversas atividades de pesquisa, extensão e práticas em sala de aula na EducaçãoSuperior e de formação continuada realizadas e divulgadas pelos precursores da MMna Educação, em diversos países, impulsionaram o desenvolvimento nessa área. Aspreleções em eventos de Educação, em particular, são fontes de recursos para a melhoriada Educação; muitos professores se interessam em fazer uso da MM em suas aulas,devido a um contato primeiro com trabalhos que incentivam a utilização. E, numprocesso cíclico e crescente, aqueles que se motivam e efetuam algum tipo de atividade,seja como uma prática em sala de aula ou como pesquisa, ao avançar para uma melhorcompreensão dos processos e resultados, esperam compartilhar em algum evento.Na última década, por exemplo, tem sido crescente o número de pesquisas e relatosde experiências em sala de aula sobre MM apresentados em eventos de EducaçãoMatemática e de Modelagem na Educação Matemática (nacional e em dois estados).Apesar desse crescente interesse pela modelagem na Educação brasileira, há poucasevidências sobre mudanças no ensino frente ao número de adeptos e interessados.Não se dispõe de um mapeamento completo das atividades de MM na Educação, emparticular quais são as concepções de MM dos professores que a adotam e, ainda,quais as tendências emergidas nesses 40 anos de MM na Educação brasileira. É nestaexpectativa que se insere esta pesquisa, iniciada em 2006: o mapeamento de produçõesbrasileiras de Modelagem Matemática na Educação.O mapeamento consiste em: identificar e se inteirar dos trabalhos publicados em anaisdesses congressos; classificar e organizar de acordo com os focos: práticas pedagógicase ensaios teóricos; e efetuar análise, por foco, das concepções e tendências de MM.
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Nesta fase da pesquisa foi possível identificar 812 trabalhos publicados (entre resumose artigos completos) em anais de congressos no período de 1979 a 2008. Devido aonúmero de artigos, a análise das concepções e tendências de MM tem sido feita emetapas: na formação de professores (2008) e no Ensino Fundamental (2009); nestaetapa, no Ensino Médio (2010).
2. Material e Métodos
Os aspectos relacionados às questões pesquisadas partem do estudo teórico sobreconcepção e tendência e da apreensão de informações relevantes dos artigos: temasabordados, procedimentos metodológicos, referências e considerações de MM dos auto-res dos artigos. Tratou-se de uma pesquisa documental, pois as fontes são artigos quetratam de MM no Ensino Médio, apresentados por meio de comunicação de pesquisacientífica ou relato de experiência e publicados em anais de congressos de Educa-ção Matemática (EM) e de Modelagem na Educação Matemática (MEM) no período2003-2008. A pesquisa teve três etapas.Na primeira etapa (teórica) base para análise, fez-se estudo sobre concepção e ten-dência. O termo concepção significa o “ato ou efeito de conceber, gerar, criar”; tambémsignifica “fantasia, imaginação”; e tendência significa “impulso”,“disposição natural einstintiva”, “vocação que gera um movimento de objeto, propósito, crença, ideia, conhe-cimento”. As concepções que cada pessoa tem sobre os mais diversos entes advêmde crenças, conhecimentos adquiridos através das experiências e das interações dapessoa com o meio que a envolve, segundo Thompson (1992). Nomeadamente, são ossignificados, os conceitos, as proposições, as regras, as imagens mentais e as preferên-cias, dentre outros. É um processo simultaneamente individual como resultado de suasatividades e vivências, e social como resultado do confronto, da interação com outraspessoas e outros entes do meio.Esse conjunto de entes e relações individual e social, intimamente associados, formauma unidade funcional mais ou menos inter-relacionada e interdependente. E, comu-mente, tende a difundir, ainda na mesma geração, dos ‘centros’ para as suas ‘margens’,o significado da existência e da forma de estar destas relações, conforme Linton (1971).Assim, nas diversas atividades da sociedade, a partir das concepções de diversos gru-pos, surgem tendências que se manifestam de diferentes formas, que se renovam pelacoesão de seus elementos, e pela educação e reeducação das pessoas.Na segunda etapa (apreensão de informações) fez-se a identificação nos anais dosartigos que tratam de MM no Ensino Médio e, a partir de leitura, a classificaçãodestes em ensaios teóricos e empíricos cujos dados advêm de práticas em sala deaula. Foram identificados 64 artigos completos publicados em anais de congressos deEducação Matemática e de Modelagem na Educação Matemática ocorridos entre 2003e 2008 e, de acurada leitura, elaborou-se um resumo de cada um, grifando-se termos-chave para efeito de análise. A razão de tomar esses artigos e não os anteriores(1979-2002) é a especificidade dos congressos em período recente e o fato de quemembros de grupos de pesquisas de MM têm-se feito representar em alguns dessescongressos.
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Na terceira etapa (análise) teceram-se considerações sobre esses 64 artigos, utilizando-se como referencial as proposições de concepção e tendência. As declarações de MMapresentadas nos textos analisados indicam o conhecimento que seus autores têm deMM, os quais, ao partilhá-lo, tendem a manifestar seus valores e experiências diversas.Conforme Salles (2007),quando uma pessoa explicita um conhecimento, o faz a partir dasinterações com o objeto do conhecimento e das relações que são mediatas, dispondo deum estilo de pensamento. Assim, o conhecimento traz o estilo de pensamento de quemo propõe, a partir da sua específica vivência, educação, modo de entender as diferentesquestões envolvidas, de conectar com diferentes regras e com diferentes propósitos.Esse estilo de pensamento trata da concepção da pessoa sobre algo. Identificar asconcepções ou estilos de pensamentos manifestados nessas produções pode contribuirpara entender como as propostas pedagógicas se alteram ao longo dos tempos etendem para diferentes veios. Implicam salientar os eixos principais das declaraçõesdos autores de MM, tanto pelo caráter elusivo do objeto de estudo como pelo fato deos autores estarem envolvidos no processo educativo.
3. Resultados e Discussões
O movimento pela Modelagem, iniciada há quatro décadas por pequeno grupo deprofessores, como proposta para instigar o interesse dos estudantes pela matemática,ampliou-se, significativamente, conduzindo à formação de grupos de pesquisa e estudos.Por efeito, as ações provenientes de estudo e pesquisas, ao serem divulgadas, fazemaumentar o número de interessados e adeptos. Neste veio emergem entendimentosdiferentes e novas concepções influenciadas pelas experiências que, reconhecidas pelascomunidades educacionais dominantes, geram novas tendências.Dos 64 artigos analisados que focam o Ensino Médio, a maioria apresenta dadosempíricos obtidos de práticas em sala de aula: estudantes de 1ª, 2ª ou 3ª sériesdo Ensino Médio em cursos regulares (42), professores de Ensino Médio (4) e grupoparticular de seis estudantes (1); e 14 são ensaios teóricos e três apresentam ummodelo matemático sobre algum tema para exemplificar a modelagem para o ensino dealgum tópico matemático do Ensino Médio.Para identificar concepções e tendências de MM a partir do que os autores expres-sam, buscou-se apreender nos artigos alguns princípios que valessem como referênciapara emitir apreciação e análise: (a) motivação dos autores, (b) atividade e tema(s),(c) conteúdos matemáticos indicados e (d) referências e considerações de MM. Entreparênteses consta o número de artigos que tem o referido item.(a) Motivação dos autores:Em todos os artigos, citam a MM como principal propósito: instigar o interesse dosestudantes em aprender matemática. Desse propósito, derivam-se dois outros: a apli-cabilidade da matemática e a interação do estudante no processo de ensino e aprendi-zagem – objetivos que se entremeiam nos artigos. Em relação à aplicabilidade, tem-se:tornar a matemática significativa (6), re-significar os conceitos (10), mostrar a mate-mática aplicada à realidade (16) e interdisciplinar (7). E em relação à interação doestudante: saber tomar decisão (5), ser criativo (2) e ter senso crítico em relação às
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questões da realidade (17). A defesa dos autores expressa nos objetivos indica a con-cepção de que a MM propicia aos estudantes a capacidade para utilizar matemáticana solução de problemas e tomada de decisão em outras áreas de conhecimento ediferentes contextos, fora dos limites escolares.(b) Atividade ou tema abordado:A maioria dos artigos que apresentam dados empíricos oriundos de práticas em salade aula traz que o tema/assunto foi único em cada experiência realizada. Nem todosinformam se os estudantes escolheram o tema entre outros propostos ou se o professorsugeriu e eles acataram. Nas atividades descritas sugerem aplicações matemáticas.Embora os estudantes levantem dados a respeito do tema e discutam sobre essesdados, as questões propostas levam à aplicação, e não à modelagem.A palavra modelagem (model + agem) significa “ação de fazer modelo”. Na literaturade Matemática Aplicada, MM tem como orientação as etapas de pesquisa. Um modeloé requerido quando em uma situação-problema os dados disponíveis são insuficien-tes para se utilizar de uma estrutura matemática e resolvê-la. Neste caso, algunsprocedimentos são requeridos para se formular um modelo na tentativa de solucionara questão – modelo que, se validado, é uma aproximação dessa situação. A saber:(1ª) Inteiração: reconhecimento da situação-problema → delimitação do problema, efamiliarização com o assunto →referencial teórico; (2ª) Formulação: formulação doproblema →hipótese, formulação de um modelo → desenvolvimento e resolução doproblema a partir do modelo→ aplicação; e (3ª) Modelação: interpretação da soluçãoe validação do modelo → avaliação.Nesses termos, a MM deveria partir de situações-problema de interesse do grupo deestudantes e, deste ponto, seguir os procedimentos da pesquisa científica. Mesmo queo conteúdo programático seja o foco primeiro, os procedimentos levariam os estudantesa peregrinar como um curioso, levantando questões, buscando meios de obter respostas.Assim, por este critério – atividade ou tema abordado –, analisada de forma isolada,não está explícita a concepção e a tendência de MM.(c) Conteúdos matemáticos abordados:Nos exemplos apresentados nos artigos, em 14 não são indicados os conteúdos ma-temáticos desenvolvidos e em 43 os conteúdos restringem-se a alguns conceitos derazão e proporção e sistemas de medida (12), funções de 1º e 2º graus e exponencial(21), geometria plana e espacial (7), análise combinatória e probabilidade (2), geome-tria analítica (1), sistemas lineares (1) e trigonometria (2). Não há em nenhum artigouma explicitação sobre o porquê de abordarem somente esses conteúdos, embora oprograma curricular matemático do Ensino Médio seja tão extenso; tampouco se foramapresentados definições, propriedades e teoremas, dentre outras.Assim, não se pode estabelecer, por meio dos conteúdos abordados, se o propósito daatividade visava, fundamentalmente, mostrar a aplicabilidade da matemática e levar oestudante a participar deste processo, ou se para alguns desses autores dos artigosanalisados os temas escolhidos frente ao tempo disponível em sala de aula não lhespermitiram ir além de conceitos matemáticos, ou ainda, se a experiência deles com MMse limita a esses temas/conteúdos.
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A concepção de MM do professor depende do que ele conhece de MM: proveniente dequem e sob quais circunstâncias, estudos, experiências realizadas e tempo vivenciado– concepção formada a partir da compreensão dos elementos percebidos nas vivên-cias e experiências e, então, da formação de significados. Por meio das atividades etemas apresentados nesses artigos, não se pode identificar com precisão o conheci-mento de MM dos autores, bem como de suas concepções advindas de experiências,entendimentos e crenças da MM na Educação.(d) Referências e considerações de MM:Nesse critério (referências e considerações), identificam-se três enfoques: (a) métodode ensino e pesquisa, (b) alternativa pedagógica de matemática e (c) ambiente deaprendizagem. No Quadro 1, a seguir, estão as principais declarações dos autores queconstam nas análises e conclusões dos artigos. Devido às considerações similares, paranão repeti-las, fez-se a adaptação, deixando-se os verbos na forma infinitiva. Comoa maioria se refere ao estudante, pela mesma razão, omitiu-se o termo “estudante”.Assim, a cada declaração está subentendido o termo “ao/para o estudante”.
Quadro 1Principais declarações dos autores
Método deEnsino ePesquisa
Desenvolver a capacidade para resolver problemas, tomar decisões,raciocinar logicamente, bem como pesquisar;Levar a busca de dados e interpretação dos dados;Instigar senso de investigação, compreensão, interpretação da reali-dade e conscientização;Possibilitar atividades que contribuam para entender a matemáticae perceber sua importância para a compreensão e a validação dosfenômenos;Favorecer o ensino de teorias e conceitos matemáticos a partir darealidade do estudante, facilitando sua aprendizagem;Conscientizar em relação ao meio ambiente;Possibilitar a análise e a discussão de tendências das novas geraçõese o porquê das tendências;Mostrar a importância da matemática para o conhecimento e a com-preensão da realidade;
Possibilitar a apreensão de conceitos matemáticos, o estabelecimentode conexões entre a matemática e as diferentes áreas curriculares,instigar a perseverança na busca de soluções dos problemas propostosjuntamente com os pares.
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AlternativaPedagógica deMatemática
Possibilitar a relação entre conteúdos matemáticos escolares e reali-dade;Aprender como a matemática se faz presente no cotidiano;Dar sentido às ideias trabalhadas;Proporcionar aprendizagem significativa, refletindo sobre a importân-cia da matemática escolar;Permitir aula motivadora, dinâmica e enriquecedora que leve à apren-dizagem significativa da matemática;Motivar para o aprendizado;Enriquecer o ensino e a aprendizagem da matemática;Re-significar os conceitos por meio da leitura e interpretação de textosinterdisciplinares, contextualizando os saberes escolares;Auxiliar a aprendizagem dos que apresentam dificuldades de compre-ensão de conceitos e conteúdos matemáticos;Reduzir as dificuldades em relação à interpretação dos enunciados eà resolução dos problemas.
Ambiente deAprendizagem
Levar a conscientização na vertente sócio-crítica, que pressupõe aassociação de reflexões;Enfatizar a matemática como meio de questionamento social, contri-buindo para a competência crítica;Formar consciência crítica sobre a situação-problema estudada, le-vando a um posicionamento crítico;Tratar assuntos de relevância social e que proporcionem aprendizagemsignificativa;Envolver em questões da realidade que levem da consciência ingênuaà consciência crítica;Possibilitar caminhos para aquisição de conhecimento e preservaçãoda humanidade, paz, solidariedade, amizade, respeito e ética.
Fonte: Do autorPelo primeiro enfoque, como método ou estratégia, que defendiam alguns precursoresda MM na Educação, os procedimentos envolvidos na Modelagem devem permitir aoestudante aprender matemática a partir de assuntos de outras áreas e, ao mesmotempo, aprender a fazer pesquisa, isto é, levantar questões e dados sobre o temaou assunto, formular hipóteses e, daí, formular um modelo matemático, e, na etapafinal, solucionar as questões levantadas a partir do modelo e avaliar o modelo. Nesteenfoque, dizem Borges, Drews e Silva (2005) sobre a MM: “fundamental para a formaçãode um profissional que use o conhecimento científico como ferramenta de trabalho paraidentificar e entender um problema, propor modelos, discutir métodos matemáticosde solução e a sua validação, e a modelagem matemática proporciona todos essesprocedimentos”.O segundo enfoque (alternativa pedagógica) tem como objetivo principal a aprendizagemdo estudante. Para isso, a MM é um caminho para instigar a motivação, o interessedo estudante em aprender matemática a partir de assuntos ou temas do contexto dele.Como disse Bisognin et al. (2008, p.324), a MM “é uma estratégia que pode e deve serutilizada em alguns momentos na sala de aula e em diferentes níveis de ensino”.
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No terceiro enfoque, a MM tem um foco na questão social. Os procedimentos da MMna Educação primam por mostrar a matemática como instrumento de julgamento dasquestões do meio. Como expressa Araújo (2004, p. 10), “modelagem matemática, quandofundamentada pela educação matemática crítica, pode proporcionar ricos momentos dediscussões sobre o papel da matemática na sociedade”. É oportunizado aos estudantesvivenciar uma matemática em ação, o que demanda discussões de outras áreas comoeconomia, sociologia, geografia, ecologia entre outras, dependendo do tema escolhidopara ser estudado.Nos textos analisados, a maioria trata de tema único e faz aplicações matemáticas,e não modelagem no sentido da primeira concepção. Os procedimentos da MM nãosão realizados – a segunda fase da MM, que é a formulação do modelo, por exemplo.As questões levantadas dispõem de dados suficientes para que se faça uso de umaestrutura matemática para solucioná-las, isto é, as questões não requerem hipótesesdevido à ausência de alguns dados. O fato de não se utilizar da segunda fase da MM(que é a mais árdua) pode ser devido à estrutura escolar (currículo, tempo, carga horária,etc.) e, assim, aos objetivos do ensino de matemática; ou em razão do entendimentoque esses autores tiveram de MM quando se inteiraram. São esquemas teóricos,segundo Guimarães (1992), que o levam a interpretar o que lhe é apresentado e quesobremaneira o predispõe e influencia suas práticas docentes.Conforme Thompson (1992), as concepções de um professor advêm de conceitos, sig-nificados, regras e preferências relacionadas com a disciplina, imbuídas das crençasconscientes ou subconscientes que adquiriu em sua formação escolar e experiênciaprofissional. Schoenfeld (1985) indica que as concepções não operam individualmente,mas fazem parte de um sistema de concepções: da matemática, da perspectiva coma qual ele, pessoa, aborda a matemática, e das tarefas matemáticas. E esse sistemapode determinar de que modo ele decide abordar um problema, que técnicas ele usaráou evitará, e quanto tempo e esforço dedicará ao problema.As expressões dos autores dos artigos analisados a partir dos quatro princípios (mo-tivação, atividade e tema(s), conteúdos e referências e considerações) indicam trêsconcepções de MM, nomeadas conforme o enfoque posto nas referências e considera-ções: (1) método de ensino e pesquisa, (2) alternativa pedagógica de matemática e (3)ambiente de aprendizagem – concepções que, uma vez captadas por outro professorinteressado em MM, o conduzirão a um entendimento e, caso ele venha a adotá-lasem suas atividades educacionais, firmarão a tendência.Essas três concepções de MM indicadas pelos textos sem dúvida representam a somade contribuições de muitos professores e estudantes interessados em melhorar a apren-dizagem escolar, aprimorando o conhecimento para melhor viver e agir na sociedade.São ações que cada um imprime em seu próprio meio, suas próprias atividades combi-nadas com as combinações de outras, e, por recorrência, à formação de cada pessoa,da comunidade, do setor profissional ou produtivo da sociedade. Para Ponte (2006), aconcepção encontra-se no núcleo do conhecimento tanto declarativo como processualdo professor e, por estar associada a valores e experiências diversas, pode manifestar-se de modos distintos numa dada situação de prática.
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4. Considerações Finais
Esta pesquisa teve como propósito a identificação das concepções de MM no EnsinoMédio dos artigos apresentados em 13 congressos entre os anos de 2003 e 2008.Embora a concepção de MM adotada pelos autores nas experiências de ensino é a deaplicação matemática a partir de um tema de interesse dos estudantes, todas têm umpreceito comum: tornar os estudantes mais interessados nas aulas de matemática apartir do que eles entendem, vivenciam e podem compartilhar, seja baseados em seusconhecimentos prévios, seja em suas crenças.A essência da MM no ensino é primar sempre por envolver os estudantes com a asso-ciação de elementos existentes no que diz respeito ao próprio tema. Essa associaçãopode incluir um modelo ou aplicação existente, uma lei fundamental ou uma mudançade variável. A expectativa é que, se os estudantes aprenderem a traduzir as questõesreais ou as que imaginam em linguagem matemática e se interessarem a apresentarsoluções e meios de verter a produção em termos compreensíveis, pode-se esperar poruma melhor formação deles quando vierem a atuar profissionalmente.Nesse sentido, se a concepção de MM na Educação do professor, seja como método,alternativa pedagógica ou ambiente de aprendizagem, convergir para essa formação,o valor de suas realizações com os estudantes tende a frutificar. A arte da MM estáem guiar os estudantes para uma adequada compreensão do meio em que vivem e opotencial da MM adquirida, pô-las em prática. Conforme Linton (1971, p. 77), “o servivo aprende seu ambiente e age para adaptar-se a ele”. E, ao viver em comunidade,a pessoa defronta a natureza e a natureza do outro, não de forma isolada, mas naqualidade de membro de um grupo cooperativo e organizado.Assim, não há como subestimar o mérito e a validade das expressões dos autores de MMsobre seus conhecimentos, experiências e entendimento sobre Modelagem Matemáticana Educação. Quaisquer que sejam os pontos teóricos em questão, as concepções influ-enciadas pelas experiências ou pelas representações sociais dominantes que geraram,importa reconhecer que contribuições positivas como essas levarão a novas tendências,novas concepções, novos conhecimentos.
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